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SECCION |

Resumen

Se sembr6 589 semillas en un bosque himedo en condiciones naturales usando 6 especies de
arboles forestales para determinar tasas la germinacion y depredacion de semillasy la
sobrevivenciay crecimiento de plantulas. Después de 15 meses, se not6 un porcentaje mayor de
germinacion de mara (Swietenia macrophylla) en areas no-perturbadas con 70% de germinacion
natural alos 86 dias después de su sembrado. Del mismo modo, se observé unatasa de 90% de
germinacion en invernadero en 28 dias desde su sembrado. Las otras especies, incluyendo
coquino (Pouteria nemorosa), verdolago (Terminalia oblonga), paqui6 (Hymenaea coubaril),
yesquero blanco (Cariniana ianeirensis) y azucard (Spondias mombin), no germinaron mas del
10% en e campo y mostraron germinacion variable en €l invernadero. Lagerminacion, en
general, de las especies estudiadas fue mayor en micrositios con hojarasca (17%) en relacion con
areas de suel os abiertos (4%) pero fue dominada por € comportamiento de lamara. Con
relacion alos micrositios creados por € aprovechamiento forestal, la germinacion fue mayor en
laderas de pistas y en &reas no-perturbadas en comparacion con claros donde habia mas
depredacion de semillas. Por otra parte, se observé que un 22% por ciento (del promedio) de las
semillas que no germinaron durante de lafase del experimento, como azucar6, coquino, y
paguio, quedaron latentes y quizas aun viables. Se observd un mayor crecimiento de plantulas
en bordes de claros y pistas de extraccion.

Palabras claves: Bolivia, ecologia de semillas, germinacion, aprovechamiento forestal, bosgque
humedo tropical.
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Metodologia

A. Area de estudio

El estudio fue realizado en la concesion forestal La Chonta, ubicada dentro de la Reserva
Forestal de Guarayos (15°45’'S, 62° 60’ O) con una superficie total de 100.000 ha. La
temperatura media anual es 25.3° C, con méximas hastade 28.9° Cy minimasde 19.6°C
(CORDECRUZ-SENAMHI 1993). La precipitacion pluvial anual promedio es 1562 mm; la
maximallegaa 2195 mmy laminimaa 1313 mm. Laregion tiene una época seca de cinco
meses de duracion entre los meses de junio y octubre. La zona ecol 6gica que corresponde ala
region es bosgue hiimedo de llanuray pertenece al Escudo Cristalino Chiquitano que es la
prolongacion del gran Escudo Brasilefio.

B. Ubicacion de los sitios de estudio y disefio experimental

Se utilizaron sendas de censo forestal, espaciadas cada 150 m, en € &rea de aprovechamiento
anual AAA-2000 para hacer un estudio de germinacion y depredacion de semillasy dela
supervivenciay crecimiento de plantulas. Los transectos midieron 100 m de largo y en cada uno
se colocaron sobre el suelo semillas recientemente recolectadas a cada 5m. Por cada especie, se
establecieron 5 transectos con 20 semillas cada uno por un total de 100 semillas de cada especie.
L os transectos tuvieron un punto de inicio ubicado a azar en el camino principal. La ubicacion
de las semillas coincidié de forma sistematicamente al azar con micrositios creados por €l
aprovechamiento (claros de aprovechamiento, pistas de arrastre, caminos, areas no alteradas) en
una proporcion aproximada ala disponibilidad de dichos sitios en € area aprovechada. Para
observar las tasas de germinacion y depredacion de semillas en el tiempo, se amarro las semillas
con un hilo delgado que estuvo atado a una estaca fijada en e suelo identificada por cintade
color. Las plantas que germinaron fueron amarradas con placas para observar tasas de
sobrevivenciay crecimiento de altura. Se midi6 la altura perpendicular entre layematerminal de
cada plantula emplaguetaday €l suelo. Las semillas se monitorearon diariamente durante la
primera semana, posteriormente alainstalacion del experimento y en lo sucesivo, aproxidamente
unavez al mes, pararegistrar latasa de depredacion, germinacion, crecimiento y supervivencia
delas semillas.

Pararelacionar patrones de germinacion, depredacion, sobrevivencia, y crecimiento con hébitat,
seregistraron los siguientes datos para todas las ubicaciones donde sembraron semillas:
cobertura de la vegetacion del dosel (> 10m de altura), cobertura de la vegetacion del dosel
intermedio (2-10m de altura), cobertura de vegetacion en €l estrato del suelo (< 2m de altura),
clase de perturbacién (claro, pistade arrastre, etc.), y substrato (suelo descubierto, hojarasca,
tronco podrido). Se efectud estimaciones de cobertura de dosel y estrato intermedio con un
densiometro y la cobertura de vegetacion sobre € suelo se estimé ocularmente.
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Se usb un grupo separado de 100 semillas por especie para ensayos de germinacion en
condiciones controladas, que se efectud en Santa Cruz en €l vivero del Proyecto BOLFOR. Las
semillas se sembraron en suelo natural y se regaron cada dia con € fin de determinar la
germinacion potencial en condiciones favorables de humedad y sin depredacion.

Se calcul6 el porcentaje promedio de semillas germinadas y de plantulas sobrevivientes en €l
bosque y vivero. Se usd pruebas estadisticas de ANOV A para determinar diferenciasy
relaciones entre clases de micrositio en las variables medidas. Se uso correlacion para
determinar €l grado de relacion entre tasas de germinacion, depredacion, y la cobertura de
vegetacion.

II2 REGENERACION POR SEMILLA DE ESPECIES MADERABLES



SECCION 111

Resultados

Latasa de germinacion de semillas colocadas en condiciones no perturbadas fue mayor para
mara, |legando a unatasa de 70% de germinacion. Las otras especies no mostraren unatasa de
germinacion mayor a 10 % (Figural). Por otra parte, se observé que la germinacion, en
general, empezo a partir de 86 dias después de la siembra para yesquero, alos 87 dias para
verdolago, alos 109 dias paramara, y alos 214 dias para paquio. Después de 284 dias, todavia
no habian germinado azucard ni coquino. Lamaratambién presenté mayor porcentaje de
germinacion en € invernadero alcanzando &l 90% de germinacion alos 28 dias de su sembrado
(Figura 2) y las otras especies no tuvieron tasa de germinacion més altas de 10%. No hubo
semillas suficientes de azucard o coquino para sembrar en el invernadero.
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Figura 1. Tasa de germinacion natural de Swma (Swietenia macrophylla), Pone (Pouteria nemorosa),
Teob (Terminalia oblonga), Hyco (Hymenaea coubaril), Caia (Cariniana ianeirensis), y

Spom (Spondias mombin).
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Figura 2. Tasa de germinacion en vivero de Swma (Swietenia macrophylla), Caia
(Cariniana ianeirensis), Hyco (Hymenaea coubaril), y Teob (Terminalia oblonga).
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La depredacion de semillas en condiciones naturales mostré un patron diferente para cada
especie (Figura 3). Por g emplo, para yesguero blanco, la depredacion fue rapida, alcanzando
casi 70% de las semillas en tres meses. Por otra parte, el coquino mostré poca depredacion

(< 10%) después de 400 dias. L as especies que presentaron mayor porcentaje de depredacion,
yesguero blanco y verdolago, fueron depredadas por insectos como saltamontes (Tettigonidae),
coledpteros de lafamilia Bruchidae y Lepiddpteros. La depredacion de paquio fue
supuestamente accién de mamiferos porque las semillas desaparecieron. Con la humedad se
pudrieron las semillas no viables a causa de |a presencia de hongos.
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Figura 3. Tasa de depredacion en condiciones naturales de Caia (Cariniana ianeirensis), Hyco
(Hymenaea coubaril), Spom (Spondias mombin), Teob (Terminalia oblonga),
Swma (Swietenia macrophylla), y Pone (Pouteria nemorosa).

De las 589 semillas que fueron sembradas de las sei's especies estudiadas, € 72% corresponde a
hojarascay 28% a suelo (Tabla2). De estos porcentajes, 17% germinaron en hojarasca con
relacion a 4% de germinacion de semillas que estaban en suel os abiertos, quedando en estado de
latencia el 22% de semillas en general con relacion al sustrato (Tabla 1). Se observé quela
germinacion y la depredacion de semillas fueron mayores en éreas no perturbadas (Tabla 2). Por
disturbios del suelo, lamayor germinacion se manifestd en ladera de pistas con un 26 % de
germinacion, con relacion a un 100% de depredacion en laderas de quebradas. (Tablas 2y 3).

-2 REGENERACION POR SEMILLA DE ESPECIES MADERABLES



CHEMONICS INTERNATIONAL INC.= PROYECTO BOLFOR

Especies % de germinacién por estrato Numero de semillas en hojarasca Numero de se_millas en suelos
abiertos
Hojarasca Suelo Germ Dp NG Germ DP NG
Azucaro 52 48 0 38 14 0 38 10
Coquino 26 63 1 21 4 1 54 8
Mara 90 10 65 25 0 4 6 0
Paquié 79 21 1 52 26 0 19 2
Verdolago 88 12 2 86 0 0 12 0
Yesquero 88 12 5 83 0 1 11 0
Numero Total 423 166 74 305 44 6 140 20
% de germinacion (72%) (28%) (17%) (72%) (10%) (4%) (84%) (12%)
Tabla 1. Estimacién del porcentaje de germinacion en el sustrato de semillas germinadas y
no germinadas en germinacion natural. El nimero total de semillas = 589.
Lugar de copa Borde claro Claro natural Claro aprovechado Areas no perturbadas
G DP NG G DP NG G DP NG G DP NG
Mara 38 11 0 13 11 0 2 5 0 16 4 0
Yesquero 2 42 0 0 23 0 1 8 0 3 20 0
Verdolago 2 50 0 25 0 0 12 0 0 10 0
Coquino 1 48 4 0 16 7 0 0 1 11 1
Paquio 2 37 19 0 26 7 0 3 2 0 3
Azucaro 0 25 5 0 37 10 0 5 0 4 13
Total 45 213 28 13 138 24 3 29 7 20 52 17
% (16%) | (74%) | (28%) | (13%) | (79%) | (14%) | (8%) | (74%) |(18%)| (22%) | (58%) | (19%)
Tabla 2. Numero de semillas y porcentajes de germinacion, depredacion y no germinadas de semillas con relacion a la

descripcion del lugar de la copa de un area de aprovechamiento forestal, G = germinaron, DP = Depredaron,
NG = No germinaron

RESULTADOS

-3
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Lugar de suelo | Ladera de camino Ladera de pistas Pistas Ladera de quebrada | Areas no perturbadas
G DP NG G DP NG G DP NG G DP NG G DP NG
Mara 5 10 0 19 5 0 16 12 0 0 0 0 29 4 0
Yesquero 2 12 0 1 13 0 3 39 0 0 1 0 0 29 0
Verdolago 0 9 0 0 6 0 2 21 0 0 1 0 0 61 0
Coquino 0 4 0 1 16 1 0 24 7 0 2 0 0 30 4
Paqui6 0 0 0 0 0 0 1 25 12 0 8 0 2 35 17
Azucaro 0 6 2 0 12 6 0 20 4 0 0 0 0 38 12
Total 7 41 2 21 52 7 22 141 23 0 12 0 31 197 33
% (14%) | (82%) | (4%) | (26%) [ (65%) | (9%) | (12%) | (75%) | (13%) | (0%) | (100%) | (0%) | (12%) | (75%)| (13%)

Tabla 3. Numero y porcentaje de semillas de germinacién, depredaciéon y no germinadas en regeneracion natural con
relacion a la descripcién del lugar del suelo de un &rea de aprovechamiento forestal, G = germinaron,
DP = Depredaron, NG = No germinaron

Se observé una correlacion negativa entre e porcentaje de germinacion y la cobertura del dosel,
aunque no muy significativo (p = 0.10). Por otra parte, no se manifestd unarelacion significativa
entre la cobertura de vegetacion del dosel medio (p = 0.21) o del sotobosque (p = 0.50) y &l
porcentaje de germinacion (Figura4). Se observé unarelacion negativa entre el porcentgje de
depredacion de semillas en areas sin coberturade dosel  (r =- 0.41, p = 0.05). No hubo
relacion entre la depredacion de semillasy la coberturadel estrato medio (p = 0.32), ni del
sotobosgue (p = 0.36) (Figura5).
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Figura 4. Porcentaje de germinacién de semillas con relacién a la cobertura de la vegetacién del
dosel (> 10m de altura), cobertura de la vegetacién del dosel medio (2-10m de altura),
cobertura del suelo (< 2m de altura).
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Figura 5.

Porcentaje de depredacién de semillas con relacién a la cobertura de la vegetacion del dosel
(> 10m de altura), cobertura de la vegetacién del dosel medio (2-10m de altura), cobertura
del suelo (< 2m de altura).

Lamara presentd la mayor sobrevivencia de las especies, seguida por yesquero blanco. Delas
semillas de las otras especies que germinaron, muy pocas de las plantas sobrevivieron (Figura 6).
El mayor incremento de crecimiento de las plantas de | as semillas germinadas fue en bordes de
clarosy éreas no perturbadas (Figura 7), con crecimiento mayor que en los claros naturales o
aprovechados (p = 0.08). Se observd mayor crecimiento en areas de aprovechamiento forestal
con suelo afectado fue como pistas y laderas de pistas (p = 0.03) que en otros lugares y no fue
diferente que el crecimiento de plantas en las &reas no perturbadas laderas de los caminos y
caminos (p = 0.99) (Figura 8).
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Figura 6. Porcentaje de Sobrevivencia de las especies estudiadas: Swma (Swietenia macrophylla),
Caia (Cariniana ianeirensis), Pone (Pouteria nemorosa), Hyco (Hymenaea coubaril),
Teob (Terminalia oblonga), y Spom (Spondias mombin).
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Figura 7. Crecimiento en areas de aprovechamiento forestal con relacion a la cobertura del dosel
BC = Borde de Claro, C=Claro, CA=Claro aprovechado, NP=No perturbado.
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Figura 8. Crecimiento en areas de aprovechamiento forestal con relacién al suelo:
LC = Ladera de camino, LP =Ladera de pistas, NP = Areas no perturbado,
P =Areas perturbadas.
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Discusion

La germinacion de mara en este estudio fue mucho mayor que la de las otras cinco especies
maderables investigadas y esinversamente proporcional ala cantidad de semillas remanentes
después de décadas de descreme del bosgue. Si bien se considera que la mara es una especie que
necesita claros grandes y suelo alterado para germinar y sobrevivir (Gullison et a. 1996), €l
presente estudio brinda suficiente evidencia de que dicha especie puede sobrevivir durante
periodos largos debajo del dosel y puede germinar bien en substratos de hojarasca, asi como en
suelos abiertos. La capacidad de la para germinar y sobrevivir en la hojarasca del sotobosque
puede estar relacionada con |os grandes requerimientos de humedad de las plantulas de esta
especie (Mayhew y Newton 1998). En vista de su capacidad de germinacion y sobrevivencia en
la sombra, la preocupacion con respecto a la extincion de esta especie debido al descreme podria
ser infundada, si bien serd necesario aplicar tratamientos silviculturales para estimular su
crecimiento (Gunter 2001).

En contraste con lamara, |as otras especies estudiadas mostraron tasas rel ativamente bajas de
germinacién, tanto en ambientes controlados como en el bosgue. Dichas especies presentaron
tasas bajas de germinacion en todos |os micro-sitios. Varias de las mismas (yesquero blanco,
verdolago y azucard) son bastante abundantes en el dosdl y su falta de regeneracion dalugar a
preguntas interesantes sobre el origen de estos rodales. En el caso del azucaro, existe evidencia
de que la especie se regenera principa mente mediante rebrotes (Fredericksen y Pariona 2001).
En el caso del verdolago y el yesquero blanco, se ha observado un nivel relativamente alto de
regeneracion en caminos madereros abandonados (Severiche, en preparacion). En e presente
estudio, no se sembraron semillas en caminos madereros. El régimen natural de disturbio en €
bosgue investigado, que hubiese suministrado substratos semejantes a los caminos madereros
(ausenciatemporal y completa de vegetacion competidoray suelos alterados), no se conoce
debidamente, pero los datos preliminares sugieren que hubo una considerable presencia de
asentamientos humanos en la zona que se remonta varios siglos (Clea Paz, datos sin publicar). La
agricultura migratoria de los pueblos indigenas puede haber creado un mosaico de claros
cultivados que, una vez abandonados, brindaron micro-sitios adecuados paralagerminaciony la
sobrevivencia de especies como verdolago y yesquero blanco.

Se observd que lamayor depredacion, con relacion ala descripcion del suelo, se daen pistasy
laderas de pistas, manifestandose una tasa depredacion similar ala mencionada por De Miguel y
Alvarez (1998). Las especies que presentaron mayor depredacion fueron yesquero, azucaré y
verdolago. En los sitios donde fueron sembrados yesquero y azucard se observo la presenciade
saltamontes (Tettigonidae) y de L epiddpteros en verdolago, observo también la presenciade
huecos hecho de escarabajos (Bruchidae) en yesquero, verdolago, y paquio. Por otro lado, en €l
pagui 6 se observo gque la depredaciédn fue por roedores u otros mamiferos. Para algunas especies
de arboles, la depredacion esta rel acionada con la distancia dispersada desde la planta productora
de semillas, donde a mayor distanciala probabilidad de depredacién puede ser menor (Janzen
1970, Howe 'y Smallwood 1982, Hubbell 1980). Para algunas especies (mara, azucaro, y paquio)
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no se observaron semilleros muy cerca de las zonas donde se sembraron las semillas, quizas
aumentando en cierta manera la depredacion.

Varios autores (Bazzaz 1979, Medina 1995 Poorter 1999, Hayashida-Oliver 2000, y Guariguata
y Pinard 1998) indican que & crecimiento de plantulas esta directamente relacionado con € nivel
de competencia por laluz y la cantidad de aguay minerales. En este estudio, el mayor
crecimiento fue observado en bordes de claros, areas no perturbadas, con relacién ala cobertura
del dosdl, y en pistasy laderas de pistas con relacion a suelo. Se observé en lamaray coquino
un éptimo crecimiento de las plantulas en |as areas no perturbadas dentro del bosque, y mientras
gue yesquero y verdolago tuvieron cierta preferencia por |os bordes de claros

En cuanto ala sobrevivencia de las plantulas, es posible que e bosgue en condiciones no
perturbadas tenga condiciones ambiental es (principalmente luz) similares alas de un bosque
perturbado especialmente en la época seca (Guzman 1997), como es el caso de lamara con una
sobrevivencia dentro del bosque 30 cm de altura. Hasta el Ultimo registro que se tomé en cuenta
se coincide con Mostacedo y Pinard (2001) que indicaron algunas especies son abundantesy se
desarrollan sin problemas en la sombra del sotobosgue, lugar donde la entrada de luz es minima
(2-5%). Por otro lado, se concuerda con Hayashida-Oliver (2000) a indicar que la mortalidad de
plantas en el sotobosque es mayor en especies demandantes de luz. En parte, la sobrevivencia
fue afectada por |a época secay se observo gque algunas plantulas se secaron por falta de agua, 1o
gue coincide con €l estudio de Poorter y Hayashida-Oliver (2001) en el que se indicala época
seca ocasiona crecimiento reducido y un aumento en la tasa de mortalidad de los plantines.

IV-2 REGENERACION POR SEMILLA DE ESPECIES MADERABLES
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